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RESUMEN 

La presente investigación determina los impactos negativos de la erosión hídrica 

mediante el aporte de sedimentos en la cuenca alta del rio Moche, La Libertad. Su proceso 

metodológico consistió en ubicar dos zonas: verde y desnuda, dentro de un área de 

influencia de 15 Km de radio entorno a la estación meteorológica del distrito Salpo; 

posteriormente, se usaron los parámetros necesarios de las zonas de estudio de los años 

2003, 2013 y 2020, para el aporte de sedimentos mediante el Método de Namba. Como 

resultado, la pérdida de suelo en la cuenca alta del Río Moche encontrada en la Zona 

Verde en la Época de Altas Precipitaciones fue de 7.21, 6.71 y 6.91 t/ha/año 

respectivamente; sin embargo, en Época de Bajas Precipitaciones fue de 5.51, 5.11 y 5.20 

t/ha/año respectivamente. Para la Zona Desnuda en la Época de Altas Precipitaciones fue 

de 9.03, 8.85 y 8.96 t/ha/año respectivamente; y para la Época de Bajas Precipitaciones 

fue de 7.33, 7.25 y 7.25 t/ha/año respectivamente, teniendo un riesgo de erosión moderado 

de grado 3, en ambas zonas y épocas de precipitaciones. 

Palabras clave: erosión hídrica; aporte de sedimentos; cuenca hidrográfica; escorrentía; 

precipitación 
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Negative impacts of water erosion through the contribution of 

sediments in the upper basin of the moche river, la libertad, 2020 

 

ABSTRACT  

This research determines the negative impacts of water erosion through the contribution 

of sediments in the upper basin of the Moche river, La Libertad. Its methodological 

process consisted in locating two zones: green and bare, within an area of influence of 15 

km radius around the meteorological station of the Salpo district; Subsequently, the 

necessary parameters of the study areas of the years 2003, 2013 and 2020 were used for 

the contribution of sediments using the Namba Method. As a result, the loss of soil in the 

upper basin of the Moche River found in the Green Zone in the High Precipitation Season 

was 7.21, 6.71 and 6.91 t / ha / year respectively; However, in the Low Rain Season it 

was 5.51, 5.11 and 5.20 t / ha / year respectively. For the Naked Zone in the Season of 

High Precipitation it was 9.03, 8.85 and 8.96 t / ha / year respectively; and for the Season 

of Low Rainfall it was 7.33, 7.25 and 7.25 t / ha / year respectively, having a moderate 

risk of erosion of grade 3, in both zones and times of rainfall. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Uno de las mayores preocupaciones medio-ambientales en el mundo es la degradación y 

erosión de los suelos, así como, la escasez de los recursos hídricos. Es común encontrar 

zonas con evidencia de erosión de suelo, esto es relacionado a la falta de agua, como se da 

en casos de sequias. Además de este tipo de erosión que se da por falta del recurso de agua, 

también existe la Erosión Hídrica, que tiene efectos negativos sobre la calidad del agua 

superficial que pasa sobre el suelo, debido a que aumenta la turbidez del agua, y cuando 

llega a una planta de tratamiento de agua potable, que generalmente se encuentra en la 

cuenca baja, causa dificultad en el mismo; de la misma forma afecta al suelo mismo, ya que 

arrastra cantidades grandes de nutrientes que son necesarios para la fertilidad de éste en 

campos de cultivos, y según la FAO (2015, pág. 29) los países más afectados por este 

problema son: Estados Unidos, Canadá, China, y países del norte de Europa. Asimismo, 

reforestar con las especies forestales adecuadas puede ser una alternativa de solución, ya 

que la vegetación constituye un factor regulador en los procesos hidrológicos debido a que 

actúa de barrera capaz de interceptar las precipitaciones, variando su flujo y distribución 

bajo el área de su cobertura (Luna, Moreno, Roldán, & Cienfuegos, 2011). 

En Latinoamérica, la erosión hídrica es considerada una de las más importantes, ya que 

tienen un impacto en grandes sectores de la población regional, en particular aquellas 

concentradas en las regiones montañosas de los Andes, América Central, México y el 

Caribe. La erosión hídrica y deslizamientos de tierra ocurren principalmente en laderas 

empinadas que han sido deforestadas o en zonas montañosas secas que se utilizan como 

pastos y que han sido objeto de sobrepastoreo. La erosión y los deslizamientos de tierra 

eliminan suelo fértil, afectando la productividad de los cultivos, lo que hace más difícil la 

labranza. Además, la producción de sedimentos perjudica a los campos y a la infraestructura 

aguas abajo, causando inundaciones en las zonas planas, las que podría aumentar a futuro 

por el efecto del cambio climático. (FAO, 2015, párr. 17). 

Nuestro país es muy heterogéneo en las propiedades de sus suelos en su relación con la 

erosión (erodabilidad) y con la incidencia de la precipitación, la misma que fluctúa 

alrededor de 10 a 3000 mm por año, con una distribución anual irregular, siendo menor 

(estiaje) en el periodo de abril a noviembre y mayor de diciembre a marzo (avenida) (Huerta 

& Loli, 2014, pág. 15). La pérdida de suelos por erosión hídrica en el Perú es un grave 

problema ambiental que afecta y pone en riesgo la seguridad hídrica y seguridad 
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alimentaria; toda vez que este fenómeno es más crítico y agresivo en zonas altoandinas que 

son proveedoras de los principales servicios ecosistémicos hídricos y el espacio donde se 

desarrolla importante actividad agrícola para la provisión de alimentos a las grandes 

ciudades costeñas (Sabino, Felipe, & Lavado, 2017, pág. 4). Además, el Perú en los últimos 

años está pasando por un grave desastre de deslizamientos de tierra, producto de las fuertes 

precipitaciones provenientes de las cuencas altas ubicadas en la sierra. Esto se debe al mal 

manejo de suelos, debido a que no existe cobertura vegetal ni forestal que funcionen como 

amortiguador de las escorrentías de agua. La influencia de la cobertura vegetal adquiere 

mayor importancia en masas forestales, donde provoca cantidades importantes de 

interceptación de las precipitaciones (Huber & Oyarzún, 1983 citados en Luna, et al. 2011), 

así como también disminución de los caudales (Calder 1992, Iroumé, & Huber 2000 citados 

en Luna, et al. 2011). Una parte del agua de lluvia es interceptada por el dosel 

(interceptación) y otra parte llega el suelo conducido por el tronco (escorrentía cortical) o 

cayendo directamente desde las ramas o las hojas (trascolación), formando ambas lo que se 

denomina precipitación neta (Luna, et al. 2011). 

El escurrimiento superficial del río Moche se debe al volumen de agua que proviene de las 

precipitaciones que se dan en la Cuenca Alta de Moche que se encuentra dentro de Otuzco. 

Se debe tener en cuenta que, la mayoría de los suelos estudiados y dedicados a cultivos 

transitorios en la provincia de Otuzco se encuentran dañados por relevantes procesos de 

degradación por erosión hídrica, influenciado por la pendiente e inadecuado manejo de los 

suelos (Huerta, & Loli, 2014, pág. 15) y falta de una adecuada cobertura vegetal y forestal 

la cual cubre gran parte de la serranía liberteña. 

2. ESTRATEGIAS METODOLÓGICAS Y MÉTODOS 

2.1. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

a. Ubicación del área de estudio  

La ubicación del área de estudio se realizó previa identificación de zonas verdes y 

desnudas ubicadas en la cuenca alta de Moche, eligiéndose las que estuvieran más 

cercanas a los ríos de las quebradas. Para ello se cuenta con:  

 Un mapa de ubicación de la zona realizada mediante Google Earth.  

 Ubicación de coordenadas UTM.  
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b. Elaboración de mapas temáticos  

Mediante geo portales nacionales del Instituto Geográfico Nacional, obtuvimos datos en 

formatos shape y raster, esenciales para poder elaborar mapas temáticos de la cuenca alta 

de Río Moche. La información obtenida a base de los mapas hechos se usó para darle 

base a la investigación y también para ser usada en la discusión del presente tema.  

 Geo portales  

 Shapes y ráster  

 Arcgis  

c. Recolección de información climática del área de estudio  

Mediante el Visor de Estaciones del portal del Sistema Nacional de Información de 

Recursos Hídricos (SNIRH) de la ANA en se obtuvo información climática variada de 

las estaciones cercanas al área de estudio ubicadas en la cuenca alta. Además, también se 

usaron los datos meteorológicos del Portal del SENAMHI para complementar la 

información climática de los tiempos faltantes del Portal de Estaciones de la ANA. Toda 

la información relacionada se detalló en una hoja de Excel mediante tablas dinámicas para 

una mejor lectura y resultado.  

 Hojas de Excel  

2.2. Procedimiento  

a. Ubicación de la zona de estudio  

Mediante el programa Arcgis se ubicó la Cuenca del Río Moche, sus distritos, así como 

los ríos y quebradas que la conforman. Asimismo, se determinó el área de la cuenca, 

siendo esta 2134 km2, con una altura máximo de 4280 m.s.n.m.  

La presente investigación se enfocó dentro de la cuenca del Río Moche, específicamente 

en la Cuenca Alta, que cuenta con un área aproximada de 904 km2, ya que el problema 

se centra en la erosión hídrica, la cual es más evidente en la parte alta de la cuenca. Por 

ello, se identificó los distritos que conforman la parte alta de la misma, para luego ubicar 

el establecimiento de las áreas de estudio pertinentes. Según la información obtenida de 

los formatos geográficos del Instituto Geográfico Nacional, del cual se elaboraron mapas 

temáticos en Arcgis, la altura máxima de la cuenca del Río Moche es de 4280 m.s.n.s.m. 

con una altura mínima es de 0 m.s.n.s.m. la cual desemboca en el Océano Pacífico en la 

ciudad de Trujillo. Esta información también fue corroborada usando el programa de 

Google Earth.  
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b. Ubicación de las áreas de estudio  

Se ubicaron las áreas más adecuadas para hacer el estudio correspondiente, teniendo en 

cuenta que estén ubicados en la parte alta de la cuenca, además de estar dentro del radio 

de 15 km de la estación meteorológica escogida.  

Tabla 1. Coordenadas del área de estudio 

Área Coordenadas UTM 

Zona Verde  774190.00 m E  9115663.00 m S  

Zona Desnuda  768005.00 m E  9126678.00 m S  

Fuente: Elaboración propia 

Figura 1. Ubicación del área de estudio: zona desnuda y zona verde 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

c. Estudio de las estaciones meteorológicas 

En base a la información obtenida del portal de la ANA y el SENAMHI, se escogió la 

estación meteorológica de Salpo debido a que es la única estación operativa que 

contiene los datos meteorológicos actualizados de los últimos 22 años, los cuales 

fueron de precipitación, además de los datos de temperatura máxima y mínima, 

velocidad de viento y humedad relativa. Cabe aclarar que no se consideraron la 

información de las otras estaciones de la cuenca alta debido a que no tenían datos 

completos por lo que no eran confiables para el procedimiento de la investigación. 
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Tabla 2. Estación meteorológica de Salpo 

 

ESTACIONES METEOROLÓGICAS DE CUENCA DEL RIO MOCHE   

Estación Código Coordenadas UTM Tipo 1 Tipo 2 Estado  
Altura 

(m.s.n.m) 

SALPO 000398 763765.2 m E 9114345.2 m S Convencional Climática Operativo 3458 

Fuente: Elaboración propia en base a la información de la ANA y SENAMHI 

 

d. Área de Influencia 

Se determinó el área de influencia en base a un radio de 15 km que abarcó las áreas de 

estudio de la zona desnuda y la zona verde a partir de la Estación Meteorológica de 

Salpo de la Estación Meteorológica de Salpo, del Servicio Nacional de Meteorología e 

Hidrología (SENAMHI); además de crear el radio de 15 km, también se creó una malla 

de 1 km2 que cubrió toda el área de influencia, esta malla nos ayudó más adelante en la 

delimitación de las áreas de las dos zonas de estudio. 

Figura 2. Área de influencia 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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e. Delimitación de áreas de las zonas de estudio 

A continuación, se usó el programa de Google Earth para poder obtener las imágenes 

satelitales de las dos zonas de estudio, escogidas como muestras para el presente estudio, 

y así delimitar las áreas las áreas verdes y desnudas de los años 2003, 2013 y 2020, datos 

relevantes para poder usar el Método de Namba y obtener el aporte de sedimentos de las 

zonas de estudio. Cabe resaltar que, para delimitar las áreas de las zonas de estudio se 

creó una malla de 1 km2 que cubrió toda el área de influencia.  

f. Cálculo de la Pérdida de Suelo 

Para calcular la pérdida de suelo, se tomaron datos de las dos áreas de estudio: Zona verde 

y zona desnuda, para luego realizar los cálculos con la fórmula correspondiente al Método 

Namba. Para ello se consideró los datos de información de la precipitación promedio 

anual de los últimos 22 años, el desnivel máximo de cotas en la cuenca alta además de la 

relación entre áreas del suelo desnudo y las áreas cubiertas con vegetación.  

También, para realizar los cálculos por el Método de Namba, se necesitaron los datos de 

Elevación de las zonas de estudio para calcular la diferencia de altura entre el punto más 

alto y el más bajo de la cuenca alta. Es por ello que, usando la información de los geo 

portales, se elaboró un modelo de elevación DEM de la cuenca alta del Río Moche y, de 

acuerdo a ello, se tomó la altura de 2800 m.s.n.m como la elevación mínima de la parte 

alta de la cuenca para ambas zonas de estudio, para luego restarla con el punto más alto 

de la cuenca, el cual viene a ser la cabecera de esta, teniendo una altura de 4280 m.s.n.m.  

En primer lugar, los volúmenes de las áreas de estudio obtenidos mediante el método de 

Namba, se compararon en base a la Tabla 2 el cual pertenece al “Aporte medio de 

sedimentos según el tamaño de la cuenca”. Luego de ello, se procedió a hacer la 

conversión de unidades a t/ha/año, ya que se comparó con la Tabla 3 que pertenece a la 

“Riesgos de erosión de acuerdo a las pérdidas de suelo establecido por la FAO”. 

g. Precipitación de la estación meteorológica de Salpo 

Precipitación periodo 1998 – 2019: Estación Salpo 

De acuerdo a los datos de la precipitación obtenidos de la información de la estación 

meteorológica de Salpo del SENAMHI, se detallaron las precipitaciones acontecidas 

mensuales por cada año dentro del periodo aproximado de 22 años (1998 - 2020), tal 

como se muestra en la Tabla 3. 
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Tabla 3. Precipitación Mensual, periodo 1998 – 2020: Estación Salpo 

 

Mes Precipitación (mm) 

Enero 1868.8 

Febrero 2640.4 

Marzo 3453.4 

Abril 2168.1 

Mayo 641.1 

Junio 239.7 

Julio 139.1 

Agosto 153.6 

Setiembre 470.4 

Octubre 1083.7 

Noviembre 931.8 

Diciembre 1341.9 

Total general 15132 

Promedio 1592.94 

Fuente: Elaboración propia en base a datos de la ANA. 

 

Figura  3. Precipitación Mensual, periodo 1998 – 2020: Estación Salpo 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

1. Determinación de la cantidad de suelo perdido 

Debido a que, para hacer los cálculos para el Método de Namba, se utilizaron los datos de 

las precipitaciones del periodo 1998 – 2020; para ello se tomó en cuenta dos épocas que, 

gracias a al Gráfico 4, logramos deducir dos épocas significativas que nos ayudaran a 

comparar la erosión hídrica de las zonas de estudio. Estas dos épocas la denominamos: 

Época de Altas Precipitaciones, que abarca los meses desde octubre hasta abril, y Época 

de Bajas Precipitaciones, que va desde el mes de mayo a septiembre. 

A continuación, se presenta en la Tabla 4 la recopilación detallada y resumida de las 

tablas de precipitaciones anteriores: 

Tabla 4. Precipitaciones de tres rangos anuales por época 
  

Fuente: Elaboración propia 

Figura 4. Precipitaciones de tres rangos anuales por época 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Bajas Precipitaciones 102.72 mm 73.43 mm 74.72 mm 
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Áreas de zonas de estudio  

En el proceso de delimitación de zonas – usando el programa de Google Earth – no se 

consideraron como zonas desnudas a las carreteras ya que, en un área de 1 km2, el área 

de estas no sería relevantes por considerarse muy pequeñas. Por otro lado, las parcelas 

agrícolas de las zonas verdes se consideraron como zonas verdes, ya que en esa zona la 

agricultura es muy practicada y tales parcelas suelen ser usadas varias veces al año, 

también se consideró como zona verde las áreas cercanas a los ríos, ya que esas zonas 

suelen estar con cobertura vegetal la mayor parte del año como parte de su formación 

natural. 

2. Aporte de Sedimentos (Pérdida de suelo) 2003, 2013 y 2020 

Teniendo los resultados de la Tabla 4 de Precipitaciones de tres rangos anuales por época, 

además de contar con el desnivel máximo de cotas en la cuenca alta, siendo esta el de 

1480 m.s.n.m. (4280 – 2800 m.s.n.m), y por ultimo las delimitaciones de las áreas en km2 

de las zonas de estudio, se procede a hacer los cálculos usando el Método de Namba. 

En las siguientes dos tablas se muestran los resultados de los cálculos de gabinete que se 

obtuvieron por Método de Namba de las dos zonas de estudio en tres años diferentes por 

épocas de precipitaciones. 

Podemos ver en la Tabla 5 el aporte de sedimentos es mayor que en la Tabla 6 que 

pertenece a la época de bajas precipitaciones en la zona verde. 

 Zona Verde 

Tabla 5. Aporte de sedimentos en la Época de Altas Precipitaciones 

 

Fecha 2003 2013 2020 

PP (mm) 684.78 619.97 657.91 

Área Verde (Km2) 0.939335 0.947736 0.945698 

Área Desnudo (Km2) 0.060665 0.052264 0.054302 

F% 1548.40 1813.36 1741.55 

AS (m3/km2-año) 721.22 671.03 690.58 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 6. Aporte de sedimentos en la Época de Bajas Precipitaciones 

Fuente: Elaboración propia 

Recordando que el área de la cuenca alta es de 904 km2 y viendo los resultados de las 

Tablas 5 y 6 pertenecientes a la Zona Verde, pero en diferentes épocas, hacemos la 

comparación con la Tabla 2 titulada “Aporte medio de sedimentos según el tamaño de la 

cuenca”, en donde podemos ver que la cuenta alta del río Moche esta entre el rango de 

259 a 2590 km2, lo que nos dice que el aporte medio de sedimentos debería de ser 481 

m3/km2-año. También se puede distinguir que el aporte de sedimentos en la época de altas 

precipitaciones es mayor a los de bajas precipitaciones, lo que nos enfatiza lo importante 

que es el factor meteorológico de las precipitaciones en un estudio de erosión hídrica por 

aporte de sedimentos. 

 Zona Desnuda 

Tabla 7. Aporte de sedimentos en la Época de Altas Precipitaciones 
 

Fecha 2003 2013 2020 

PP (mm) 684.78 619.97 657.91 

Área Verde (Km2) 0.039228 0.036564 0.041117 

Área Desnudo (Km2) 0.960772 0.963436 0.958883 

F% 4.08 3.80 4.29 

AS (m3/km2-año) 903.45 884.56 895.58 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 8. Aporte de sedimentos en la Época de Bajas Precipitaciones 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fecha 2003 2013 2020 

PP (mm) 102.72 73.43 74.72 

Área Verde (Km2) 0.939335 0.947736 0.945698 

Área Desnudo (Km2) 0.060665 0.052264 0.054302 

F% 1548.40 1813.36 1741.55 

AS (m3/km2-año) 551.26 511.44 520.29 

Fecha 2003 2013 2020 

PP (mm) 102.72 73.43 74.72 

Área Verde (Km2) 0.039228 0.036564 0.041117 

Área Desnudo (Km2) 0.960772 0.963436 0.958883 

F% 4.08 3.80 4.29 

AS (m3/km2-año) 733.48 724.97 725.28 
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De la misma forma, en las Tabla 7 y 8 que muestran resultados mayores al aporte medio 

de sedimentos para el tamaño de la cuenca alta, además de también presentar una 

diferencia en los valores de la época de altas precipitaciones y en las de bajas. 

Posteriormente, teniendo los datos de las Tablas 5 a 8 se hizo la conversión a t/ha-año 

para hacer la comparación con la Tabla 3 de Riesgos de erosión de acuerdo a las pérdidas 

de suelo establecido por la FAO. Se usó esta tabla ya que es uno de los parámetros más 

usados en investigaciones de erosión hídrica, además de ser necesario para poder conocer 

el grado de erosión que presenta las zonas de estudio. 

Tabla 9. Aporte de sedimentos (t/ha/año) de Época de Altas Precipitaciones en la Zona 

Verde 

 

Fecha 2003 2013 2020 

AS (t/ha/año) 7.21 6.71 6.91 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 9, los resultados de la conversión muestran que, en la zona verde en tiempos 

de altas precipitaciones, la erosión es de grado 3 con un riesgo de erosión moderada, ya 

que se encuentra dentro del rango de 5-15 t/ha/año, según los riesgos de erosión por 

pérdida de suelo establecido por la FAO (Tabla 3). 

Tabla 10. Aporte de sedimentos (t/ha/año) de Época de Bajas Precipitaciones en la Zona 

Verde 

Fecha 2003 2013 2020 

AS (t/ha/año) 5.51 5.11 5.20 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 10 se muestran valores menores a la Tabla 9, debido a que son de la época de 

bajas precipitaciones, sin embargo, al igual que en la Tabla 9, están en el grado 3. 

Tabla 11. Aporte de sedimentos (t/ha/año) de Época de Altas Precipitaciones en la Zona 

Desnuda 

 

Fecha 2003 2013 2020 

AS (t/ha/año) 9.03 8.85 8.96 

Fuente: Elaboración propia 
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Para la Tabla 11, los valores de aporte de sedimentos aumento aproximadamente 2 

toneladas más que los resultados de la Tabla 9. Según los parámetros de la FAO, también 

es una erosión moderada con grado 3 de erosión, con un rango de 5-15 t/ha/año.  

Cabe resaltar que, los resultados de las Tablas 9 y 11 son de la época de altas 

precipitaciones con la diferencia de que la primera tabla pertenece a la zona verde, y la 

de la Tabla 11, a la zona desnuda. 

Tabla 12. Aporte de sedimentos (t/ha/año) de Época de Bajas Precipitaciones en la Zona 

Desnuda 

Fecha 2003 2013 2020 

AS (t/ha/año) 7.33 7.25 7.26 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 12 los resultados del aporte de sedimentos para la época de bajas 

precipitaciones, como se esperaba, también es menor a los de altas precipitaciones y 

también perteneciendo al rango de una erosión moderada. 

A continuación, se muestra el Figura 5 en donde se resume los aportes de sedimentos 

divido entre las dos épocas de precipitaciones en cada uno de los tres años estudiados. 

Figura  5. Aporte de sedimentos (t/ha/año) de cada zona por épocas 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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3. Orientación de la pendiente: Dirección de la erosión 

Usando el programa Arcgis, primero se procedió a elaborar la Figura 6: Modelo de 

pendiente, en el cual que nos mostró el tamaño mínimo de las pendientes tiene la cuenca 

del Río Moche, siendo la inclinación mínima de 0 a 6.7%, representado de color verde, y 

la máxima inclinación de 43.6 a 69.5% correspondiente al color rojo. 

 

Figura  6. Pendientes (%) de la Cuenca del Río Moche 

Fuente: Elaboración propia. 

Tomando como base el mapa de la Figura 6, se elaboró el mapa de la Figura 7: Orientación 

de la pendiente, que también lo podemos llamar mapa de Dirección de la Erosión. En este 

mapa podemos ver que, en nuestras dos áreas de estudio, la dirección de la erosión de la 

zona desnuda va desde el este al suroeste, y en el caso de la zona verde desde el noreste, 

noroeste y suroeste. 
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Figura  7. Orientación de la pendiente: dirección de la erosión de la Cuenca Alta del Río 

Moche  
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4. Medidas de mitigación  

Desarrollar plan de medidas de mitigación en la cuenca Alta del Río Moche, que tengan 

como finalidad evitar o disminuir los impactos negativos de la erosión hídrica, debe ser 

primordial, ya que el nivel de erosión en ambas zonas de estudio es de un nivel moderado 

con grado 3, por lo que puede tomar acciones para controlar el problema antes de que 

empeore.  Dentro de las medidas de mitigación de impactos negativos por la pérdida de 

suelo está el rescate y acopio de las capas del suelo vegetal y hacer la disposición en áreas 

destinadas a la revegetación o reforestación; por otro lado, algunas medidas para mitigar 

los impactos por erosión hídrica es la aplicación de mulch orgánico alrededor de las 

plantas, ya que se ha comprobado por otros investigadores que sirve como protector ante 

los cambios bruscos de climas, incluido las fuertes precipitaciones; también, con el apoyo 

del Ministerio del Ambiente (MINAM), Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego 

(MIDAGRI), gobierno regional de La Libertad, o cooperaciones internacionales 

(Cooperación GIZ, JICA, etc), se puede hacer obras de infiltración y de conducción de 

escorrentías superficiales, para así evitar que afecten indiscriminadamente a áreas 
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vegetales o forestales, no olvidando también considerar alguna construcción que ayuden 

a reducir la energía cinética de la escorrentía superficial que descienden desde las laderas.  

5. Impactos negativos  

Dentro de los impactos negativos de la erosión hídrica a causa del aporte de sedimentos 

está la pérdida de los nutrientes del suelo a causa del fuerte arrastre de las escorrentías 

superficiales, la cual afecta en gran medida la capacidad productiva de dicho suelo y, en 

consecuencia, la actividad económica de los agricultores de la zona.  

Los impactos negativos son más extremos en los suelos desnudos que no tienen 

protección vegetal ni forestal, como es la compactación del suelo, que impide la adecuada 

infiltración del agua y, por consiguiente – si fuera el caso – la percolación hacia los pozos 

de agua subterránea, afectando a las comunidades que se abastecen de estas reservas de 

agua naturales.  

La escorrentía superficial que recorre por las laderas sin cobertura vegetal arrastrará 

grandes cantidades de suelo y otros sólidos que encuentre en su trayecto, esto aumentará 

el volumen de solidos en la escorrentía debido a su alto nivel de turbidez – propio del 

aporte de sedimentos –  que finalmente terminará desembocando en el río principal de la 

cuenca, este, posteriormente, será captado por los canales de uso para riego y bebida de 

animales, en diversas comunidades de la provincia, lo cual afectara a muchos agricultores 

y ganaderos en su economía y producción agropecuaria. 

6. Discusión de los aportes de sedimentos 

Los resultados en m3/km2-año del método de Namba en la cuenca alta del Río Moche, 

según la Tabla de Namba, nos muestra que para el tamaño de la cuenca alta (904 km2) la 

erosión es mayor al promedio establecido para el tamaño de la cuenca, además, los valores 

obtenidos pertenecerían a una cuenca con un área de entre 25.9 a 259 km2. Este tipo de 

resultados puede variar abismalmente como en el caso de Bribiesca, Sánchez & González 

(2018) quienes hicieron una comparación de varias metodologías de cálculo de la erosión 

hídrica de un solo lugar, y con el método de Namba obtuvieron un resultado de 

817,292.52 m3/km2-año para una cuenca de 548.86 km2, y valores mucho menores con 

otro tipo de metodología. Teniendo estos resultados, se hizo una conversión de unidades 

a t/ha/año, debido a que es una de las unidades más usadas por diversos investigadores 

nacionales e internacionales, además de que se necesitaba saber qué tipo de riesgo y grado 

de erosión había en las zonas de estudio. Los resultados arrojaron tasas de erosión 
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moderada con grado 3 según la Tabla de Riesgos de erosión por pérdida de suelo 

establecido por la FAO – que es la más usada en diversas investigaciones nacionales e 

internacionales – para ambas épocas de altas y bajas precipitaciones. Resultados similares 

fueron reportados en un estudio que también fue realizado en la cuenca alta del Río Moche 

por Loli & Huerta (2014), quienes documentaron pérdidas de suelo por erosión hídrica, 

en Huangamarca y Pollo, en el orden de 7.29 y 33.40 t/ha/año respectivamente. Los 

resultados de ambos estudios – de la presente investigación como el de Loli & Huerta 

(2014) – sobrepasan la tolerancia establecida por la FAO, que es de 0.4 a 1.8 t/ha/año, lo 

que conlleva a un peligro latente, puesto que, los suelos agrícolas pueden perder su 

capacidad productiva, además de afectar el ecosistema del lugar. 

El haber calculado el Aporte de Sedimentos (AS) en dos épocas climáticas diferentes – 

época de altas y bajas precipitaciones – nos da una visión más amplia de lo significativo 

que son las precipitaciones en la erosión hídrica. Evidenciando que, en la época de altas 

precipitaciones, en ambas zonas, el aporte de sedimentos es mayor al de las bajas 

precipitaciones, variando entre 2 toneladas aproximadamente para los tres años. Es claro 

que, en la época de altas precipitaciones, la intensidad de la lluvia [P(mm)/t(h)] en la 

sierra de La Libertad varía entre ligera a moderada, sumándole a esto, las pendientes de 

la cuenca alta las cuales son muy empinadas y altas (ver Figura 6), por lo que el arrastre 

de suelo es inevitable debido a la Energía Cinética , y esto sucede más en la zona desnuda, 

en donde no hay cubierta vegetal ni forestal en las laderas, ocasionando que el suelo tenga 

poca capacidad de infiltración (Ares, M., Varni, M. & Chagas, C., 2014), provocando que 

la escorrentía superficial que baja desde las laderas de la cabecera la cuenca o 

microcuenca – el cual tiene la pendiente más alta – llegue a la parte baja con mucha fuerza 

arrastrando violentamente el suelo y sus nutrientes hasta desembocar en el río principal 

de la cuenca ocasionando erosión en esa parte del suelo, así también lo evidenció Febles 

y Vega (2016) quienes concluyeron que los sectores con mayor susceptibilidad a la 

erosión hídrica se encontraban en la ladera Norte de su área de estudio, producto de la 

longitud de su pendiente y en la ladera Sur debido al  declive. 

Visualizando las Pendientes de la Cuenca Alta del Río Moche (Figura 6), vemos que sus 

pendientes son constantes y descendentes, por lo tanto, la escorrentía proveniente de la 

cabecera de las laderas de la cuenca va a ir descendiendo con toda fuerza hasta 

desembocar en su río principal: Río Otuzco. Es por ello que, el área de estudio enfocada 
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en la zona desnuda, al no tener cobertura vegetal ni forestal en gran parte de su área 

además de tener una pendiente alta, la pérdida de suelo es mucho mayor que la zona 

vegetal, y de acuerdo con García (2021), el cual en el tratamiento que hizo por el método 

de parcelas de escurrimiento, la zona desnuda fue la que más perdida de suelo  obtuvo 

(Tasa de Erosión) para las unidades experimentales, siendo estas 2.18 t/ha-año para el 

área pecuaria y 2.42 t/ha/año para el área agrícola; por consiguiente, podemos decir que, 

la intensidad de las precipitaciones y la vulnerabilidad del suelo ante la erosión son los 

factores esenciales que determinan la susceptibilidad a la erosión hídrica, así como la 

cubierta vegetal del suelo (mencionado en el anterior párrafo) y su conservación. 

4. CONCLUSIÓN  

 La erosión hídrica trae consecuencias graves en el  suelo que no tiene cobertura 

vegetal ni forestal, debido a que, por la fuerza de impacto de las gotas de lluvia, estas 

compactan el suelo, impidiendo que el agua se infiltre, afectando en su capacidad de 

infiltración de agua – lo cual es importante en caso la población de la localidad se 

abastece de agua subterránea – provocando así, que se produzca mayor volumen de 

escorrentía superficial, aumentando el arrastre de sedimentos y otros sólidos que 

encuentre en su trayecto, esto aumentará el volumen de sólidos en la escorrentía 

debido a su alto nivel de turbidez – propio del aporte de sedimentos –  que finalmente 

terminará desembocando en el río principal de la cuenca, este, posteriormente, será 

transportado por los canales, afectando de esta manera a los agricultores y ganaderos. 

 La pérdida de suelo en la cuenca alta del Río Moche en los años 2003, 2013 y 2020, 

encontrada en la Zona Verde en la Época de Altas Precipitaciones fue de 7.21, 6.71 y 

6.91 t/ha/año respectivamente, en la Época de Bajas Precipitaciones fue de 5.51, 5.11 

y 5.20 t/ha/año respectivamente. Para la Zona Desnuda en la Época de Altas 

Precipitaciones fue de 9.03, 8.85 y 8.96 t/ha/año respectivamente, y finalmente, para 

la Época de Bajas Precipitaciones fue de 7.33, 7.25 y 7.25 t/ha/año para cada año 

respectivamente. 

 En ambas zonas de estudio y épocas de precipitaciones el riesgo de erosión hídrica es 

moderado de grado 3 según la clasificación propuesta por la FAO (1980), lo cual 

superan los valores permitidos por la misma (0.4 – 1.8 t/ha/año), además, según la 

tabla 2 de Aporte medio de sedimentos según el tamaño de la cuenca por el método 

de Namba, el aporte medio de sedimentos que obtuvimos fue de un promedio de 
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610.66 m3/km2-año para ambas zonas de estudio de cada año y en las dos épocas 

climáticas, siendo un valor muy alto para el tamaño de la cuenca alta. Las pendiente 

elevadas y empinadas hace que se facilite el arrastre del suelo de las laderas 

ocasionadas por la época de altas precipitaciones, además también se acarrea diversos 

residuos sólidos que vienen desde la parte alta de la cuenca hasta el río principal, esto 

provoca que incremente su turbidez (propio del aporte de sedimentos) y también el 

caudal, sobrepasando la capacidad del cauce del río Moche, provocando así, un 

desborde.  

 Algunas de las propuestas de medidas de mitigación de impactos negativos por la 

pérdida de suelo está el rescate y acopio de las capas del suelo vegetal y hacer la 

disposición en áreas destinadas a la revegetación o reforestación, la aplicación de 

mulch orgánico alrededor de las plantas, realizar obras de infiltración y de conducción 

de escorrentías superficiales, para así evitar que afecten indiscriminadamente a áreas 

vegetales o forestales, también, considerar planear y ejecutar alguna construcción que 

ayuden a reducir la energía cinética de la escorrentía superficial que descienden desde 

las laderas. 
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